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通过对实际工程不同勘探方法对比研究，提出了用标贯试验锤击数确定牯性土地基承载力标准值 

的有效方法。 
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衣—一  
众所周知，标贯试验是一种勘探与原 

二为一的地基勘察方法，这种方法可简单快捷地确 

定粘性土地基承载力标准值．故在我国和世界大多 

数国家都得到广泛应用。但目前在实际勘察工作中 

存在的普遍问题是在同一地质单元的同一层土中， 

标贯试验锤击数的离散性太大，使得用《建筑地基基 

础设计规范》(GBJ7—89)中公式 5—6(即本文(1) 

式)计算出的标贯试验锤击数标准值 Ⅳ会出现小于 

该层土标准贯人试验锤击数最小值的不合理现象， 

致使难以用该规范提供的附表 5—9(即本文表 1)来 

确定粘性土地基承载力标准值。 ’ 

Ⅳ： 一1．6450= (1—1．645 ) (1) 

式中：Ⅳ一 标贯试验锤击数标准值； 一标贯试 

验锤击数平均值； 一变异系数。 

表 1 粘性土地基承靴力标准值 fk ) 

而在《岩土工程勘察规范》(GBS0021--94)中也 

仅提出了计算岩土参数标准值的通式： 

=  · ，m (2) 

式中： 为 岩 土 参 数 平 均 值； = 1± 

fL + 1 ， 为岩土参数变异系数， 为参 
加统计的岩土数据组数。 

该规范束提出计算标贯试验锤击数标准值及根 

据该标准值确定地基承载力标准值的具体方法 在 

此，如何用标贯试验锤击数 Ⅳ确定地基承载力仍是 

岩土工程勘察所需解决的一个现实问题。本文试图 

通过 5个实际勘察工程的标贯数据与土工实验、静 

力触探数据进行对比研究，分析标贯锤击数离散性 

过大的原因，寻求计算标贯锤击数标准值的实用方 

法，解决用标贯锤击数正确计算地基承载力标准值 

的问题 。 

车 文 1998年 6月收到，王 梅编辑 。 

力标准值 

l 工程实侧对比研究 

笔者在武汉市汉口地区5个工程项 目(见表 2) 

的地基勘察中，采用原状土样进行室内土工试验、静 

力触探、标贯试验 3种勘探方法确定这 5个工程的 

粘性土地基承载力标准值。在勘探过程中，土工试 

验严格按《土工实验方法标准》(GBJ123--88)执行； 

静力触探采用锥底面积为 15 c 的单桥探头，每次 

静力触探试验前都对探头进行标定；标贯试验采用 

042ⅡIIn钻杆作为触探杆，自由落锤，并按规范规定 

试验。勘探结果数据列表 3。 

表 2 试验工程名称、特征及代号 

工程 工程名称 主要特征 
代号 

武覆拙质管理干部学院新四、五棒住宅楼 7层．砖掘结构  ̂

武汉佳联大厦 2吕层，框剪结构 B 

武祝覆华花园综台写字楼 2I屠，框剪结构 C 

武覆地质管理干部学院 A栋住宅楼 I2层，框架结构 D 
武汉喷泉大厦 28层，框剪结构 E 

根据室内土工实验所得土的物理力学指标确定 

的地基承载力标准值，按 oBJ7—89用承载力基本值 

乘以回归修正系数确定。设承载力基本值为 ．标 

准值为A，回归修正系数为 竹，则 =竹fo。f0由 

GBJ7—89附表 5—4、5查得，回归修正系数按下式： 

纷 ： 1 (2下．884+ ) ≥0
．75 (3) 

r‘ 

式中：n一土性指标参加统计的数据数；8一数 

据的变异系数。 

根据静力触探成果确定的地基承载力标准值， 

是按《武汉市建筑软弱地基基础设计规定》(wBI1— 

1—92)确定的。 

用标贯击数确定地基承载力标准值，所有实测 

锤数均参与统计时，按(1)式和表 1所确定的分层土 

的标准贯人实验锤击数平均值值 、变异系数 、标 
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准值  ̂及地基土承载力标准值 的数值见表 3。 

从表3中可以看出，按规范 GIIJ7—89用标贯试 

验所确定的地基承载力标准值 比土工实验和静 

力触探所确定的地基承载力平均值 低。它们之 

间的相对差用 表示，f=(五一 )／A，以 为横坐 

标，f为纵坐标， — 之间的相关散点图见图1。由 

图可见，f与 近似成线性关系， 随 的增大而增 

大。在实验的 5个工程中， 最大达 29．1％。由此 

可见，简单直接地应用 GBJ7—89，使用标贯试验锤 

击数来确定牯性土地基承载力标准值是有问题的， 

问题是当标贯试验锤击数离散性太大(即 太大) 

时，用(1)式计算出的 』、r值太小。 

表3 勘察结果数据表 

5 

图1 一<相关散点图 

土层名称 工程代号l 实测数据 0 E 

 ̂ 5．6，7 7，8．4，8．6．8 8，9 0，9 8，lO 8，II．0 8 53 0 22 I56 8 59 o 18 169 168 7．I 0．5 

B 3 8，4 4．6 4，7．4．8 o．8．2．9 o 6．74 0．z9 115 6 88 0 ∞ I3I I34 14 2 2 2 

牯土 
C 3 t5，4．0．4 2，4．3，4 4．4．6，5 0．5 2，7 o．10．5 5 28 0 39 B3 4 84 O．20 Il0 lJ7 29．1 6 0 

D 3 5，3．7．3 9，4 8，4 8．4 9．4．9．5 7 4 53 0 17 IlO 4 53 0 I7 ilO 120 8 3 8 3 

E 3 o．3 o，3 0．3 o．3．o．4 o 3 17 0 13 95 3 17 0 I3 95 87 9．2 9．2 

赭混质 
牯土 B 2．5 3 3．3 3，3．3．4 o．4．o，4 3 3．53 O l7 96 3．53 0 17 96 83 15 7 

B 3 7，4．6，4 7．4 7，6 6 · 4．86 O．22 1o7 4 67 0．01 l37 I3I 18 3 4 6 

C 2 3．3．1，4 0．4 6，4 9．5 2 6 2．7 o，7 7， 5 78 0 42 8I 5 66 O
．24 I14 ll0 27．3 3 6 粉质粘土 81

．
Io 5 

1 7．2 6，2．8，3 4．3 5，3 6，3 7．3 7，3 7．4 1． D 3∞  0 32 ∞ 3 64 O
． 20 94 IO5 23．8 IO 5 5 3

．6 2* 

我们应该注意到在用土工实验指标确定地基承 

载力标准值时，GIIJ7—89规定，(3)式中的回归修正 

系数应大于或等于0．75(即 ≥0．75)，否则应分析 

是取样、试验有差错?还是分层不台理?同时应增 

大样本数。在这里该规范实际上是认为同一地质单 

元的同一层土实验数据的离散性不应太大。同样的 

道理，当标贯试验锤击数的离散性太大时，我们也应 

分析是实验操作错误，还是地层分层不合理。若分 

层台理，则应对实验数据进行适当处理后才能用式 

(1)和表 1确定地基承载力标准值。 

2 标贯试验锤击数离散性太大的原因分析 

髟响标贯试验锤击数的因素可分为两类，一类 

是地层因素．另一类试验操作因素。地层因素主要 

有：①土性沿深度方向的变异性。同一层土标贯试 

验的深度不同，标贯锤击数就不尽相同；②土性在水 

平方向上的不均匀性。在同一层土的不同钻孔中标 

贯击数不尽相同。试验操作因素主要有：①进行标 

贯试验时，钻杆之间拧得时紧时松，影响锤击能量的 

传递；②试验前，孔底残土太厚；③标贯贯^深度 3O 

cm中含夹层。一般对于占地面积不大的工程项目， 

60 

同一地质单元的同一土层的标贯锤击数的离散性从 

标贯机理上讲不应太大，否则就不是在同一土层。 

在同一土层中标贯试验锤击数离散性太大的主要因 

素应是试验操作因素。因此，减小标贯试验锤击数 

离散性的关键是加强现场描述，准确划分土层，严格 

按操作规程及实验要点进行实验。 

3 标贯试验锤击数标准值的计算问题 

要计算标贯试验锤击数标准值 Ⅳ，首先必须明 

确计算目的，即是确定浅基承载力标准值。与土坡 

稳定分析和土压力计算相比浅基的地基土破坏面要 

小的多，地基土承载力破坏面与标贯试验时土的破 

坏面之比，同上部结构材料尺寸与材料试件尺寸比 

之间的差距不太大，而且同一土层标贯击数离散性 

太大的主要原因是实验操作误差。因此，GBJ7—89 

用单个测定值作单测置信区间下限估计值作为标贯 

试验锤击数标准值(即按(1)式计算 N)，同时规定 

同一土层的试验数 ≥6有其合理性。 

表4 岩土参数变异性分类 

室异系到6<oli oI≤8<o 2l o 2≤8<0 3l 0 3≤8<0 4 ≥0 4 
分类 l很低l 低 J 中等 『 高 I很高 
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笔者认为，确定标贯实验锤击数离散性大小的 

标准可按《岩土工程勘察规 范》(GB50021--94)， 

GB50021—94根据岩土参数变异系数的大小将其变 

异性分为很低、低、中等、高、很高五级，见表 4。当 

标贯实验实测锤击数变异系数 ≤O．2时，锤击数的 

离散性就不大，就可直接按(1)式计算锤击数标准值 

并查表 1确定地基承载力标准值；当 >0 2时，说 

明实测锤击数离散性较大，若不是地层的分层有错 ， 

则可先剔除较大的锤击数和较小的锤击数，尽可能 

使参与统计的锤击数的变异系数小于或等于 0．2。 

按以上思路，笔者实验的 5个工程剔除较大和较小 

的锤击数后(在表3是要剔除的锤击数有*表示)， 

分层土的标贯实验锤击数平均值 变异系数 8、锤 

击数标准值 Ⅳ、和由Ⅳ所确定的地基承载力标准值 

列入表 3，̂ 与^的相对差用 r表示 ，由表 3可见 ， 

℃大大小于 。 

在地层分层正确的条件下，标贯实验锤击数离 

散性太大的主要原因是实验操作错误。应加强现场 

描述，并严格按操作规程和实验要点进行实验。 

用标贯实验确定地基承载力标准值时，用单个 

测定值作单侧置个区下限估计值作为锤击数标准值 

有其合理性 ，但应适当增加实验数。 

在按 GBJ7--89用锤击数标准值确定地基承载 

力标准值时，用于统计的分层土的锤击数变异系数 

应小于或等于0．2，否则应先剔除较大和较小的锤 

击数再进行统计。 
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篓 

“深层地下水开发和坝基防渗墙施工技术”研讨会在北京和西安召开 

在人类面临2l世纪水资源严重短缺和浅层地下水源污染等巨大压力下，深层地下水的开发利用是唯一 

行之有效的解凌方法。发达国家如美国，对深层地下水的利用已占全国地下水利用的50％以上，在特别缺 

水的我国，深层地下水的开发利用也必将提到议事日程上来。另外，防洪工程是当前我国基础设施建设中重 

点之重，大江河堤的坝基质量关系重大，利用钻进方法施工防渗墙不失为一种高效、优质的工法。英格索兰 

，厶＼司对上述两种钻进技术都有着丰富的经验和突出的优势。 ’ 

为此，全国岩土钻凿工程信息网与美国英格索兰，厶＼司于 1999年6月21日和 24日分别在北京和西安两 

地联合召开《深层地下水开发和坝基防渗墙施工技术》研讨会。 

会议主要研讨内容：深层地下水的钻进开发；河堤大坝防渗墙的钻进施工。 
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